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R E V I D ; 1  O F  T H E  L I T J D R . S . T U R E  
2 ' l a t s u - c . r a  s t a t e s  t h a t  n>~b::n a  - c e r s o n  i s  a s k e d  t o  
d : t f f e r e n t i a t e  _he_t_~tree~bJects ~ha"t d i f f e r  o n l y  
s l i g h t l y - i t  i s  m u c h  s i m p l e r  i f  t h e y  a r e  b o t h  v i e w e d  
a t  tr~s s a m e  t i m e .  
1 1 1  
T h e  a u t h o r  h a s  d e v i s e d  a n  i n s t 1 · u -
m e n t  ' d h i c h  w i l l  ' a l l o w  t h e  p a t i e n t  t o  s e e  b o t h  o f  t h e  
J O C  i m a g e s  a t  t h e  s a m e  t i m e .  T h e  i n s t r u m e n t  c o u p l e s  
t o  t h e  e y e p i e c e  o f  t h e  r e f r a c t o r  s o  t h a t  a s  t h e  a x i s  
k n o b  o f  t h e - r - E t f r a c t o r  i s  t u r n e d ,  t h e  d u a l  c r o s s e d  
- - - - - - -- - - - -
c y l i n d e r s  r o t a t e  l f i  t h  t h e  a x i s  __  < : J . f  t h e  c o r r e c t i n g  
- - - - - - - - . . . . .  
c y l i n d e r .  T h e  t e s t i n g  w a s  d o n e  i n  t h e  u s u a l  m a n n e r  
E . f t e : r -
. . L } :  ' ' " '  
w  • •  c : :  
t e n t a t i v e  c y l i n d e r  a n d  a x i s  h a d  b e e n  d e t e r -
~:ned b y  o t h e r  r n e t h b d s .  
T h e  a u t h o r  s t a t e s  t h a t  
1 1
t h e  i n s t r u m e n t  h a s  b e e n  
, a l u a b l e  i n  h u n d r e d s  o f  c a s e s .  E v e n  i n  l o 1 i v  a s ' t i g -
: : : c : : - t i c  e r : c o r s ,  t h e  a x i s  a n d  p o w e r  w e r e  d e t e r m i n e d  
O u i  
. . .  e  r-,,,, ,,~ "'y u 2  
. . . .  L  ~ . . . . . . . .  : . . . . . L . . L - " " '  
M a t s u u r a  a l s o  s t a t e s  t h a t  " p a t i e n t s  
f i n d  i t  s i r n  e  t o  u n d e r s t a n d ,  a n d  i t s  u s e  e l i m i n a t e s  
t e d i o u s  r e p e t i t i o n  a n d  t h u s  s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e n s  
t h e  t i m e  r e q u i r e d  f o r  t h i s  p h a s e  o f  t h e  r e f r a c t i o n .
1 1
3  
T h e  o p t i c a l  p r i n c i p l e s  o f  t h e  i n s t r u m e n t ·  w e r e  n o t  
g i v e n .  
I n  1 9 6 5  R o b e r t .  E .  V a u g h n 4  d e v e l o p e d  a  s i m i l a . r  
i n s t r u m e n t  w i t h  w h i c h  t o  m e a s u r e  t h e  a s t i g m a t i s m - -
c a l l e d  t h e  B i - C r o s s  C y l i n d e r .  T h e  c y l i n d e r  o p t i c s  
o f  t h i s  i n s t r u m e n t  a r e  a s  f o l l o w s :  
2  
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- · - - - - - - - - - · - · · - - - - - - · - - - - - - - - - __ __  ,_ _ ___ _ __  T h e  . .  B . i  . . .  C . r o s . s  __  . _ c _y l i n d e  r  t e s t i n g  d e v i c e  m a k e s  
u s e  o £  t w o  l e n s e s :  
,  
- - - - - - - A .  ! 1 a d d o x  p r i s m .  
~
B .  --BL~ross c y l i n d e r  l e n s .  
T h e  I v l a d d o x  p r J : . · s m - . p : : r ; · _ o d u c e s  t h e  m o n o c u l a r  
d i p l o p i a  n e c e s s a r y  £ o r  t n : e · · - s u c -c e s . s £ .u l _ _ _} . . l § i e  o f  
t h i s  instrlli~ent. 
T h e  B i - C r o s s  c y l i n d e r  l e n s  i s  s o  c o n -
s t r u c t e d ,  a n d  a r r a n g e d  i n  t h i s  instru.~ent t h a t  
t h e  t w n  i m a g e s  p r o d u c e d  b y  t h e  M a d d o x  p r i S m  
a r e  v i e w e d  i n  s u c h  a  m a n n e r  a s  ~o b e  s i m i l a r  
t o  t h e  t w o  p o s i t i o n s  consider~d w h e n  u s i n g  
t h e  J C O  t e c h n i q u e .  T h e  l e n s  i s  m o u n t e d  s o  
i t  ma y  b e  p l a c e d  i n  o n e  o £  t , .1 r o  p o s i t i o n s ;  
a x i s  d e t e r m i n a t i o n  o r  p o w e r  d e t e r m i n a t i o n .  
A  s i m i l a r  i n s t r u m e n t  w a s  d e v i s e d  b y  W . J .  B i e s s e l s  
w h i c h  h e  c a l l e d  t h e  C r o s s  C y l i n d e r  S i m u l t a n  t e s t . 5  
I t  i s  a  t i n y  i n s t r u m e n t  t o  b e  a t t a c h e d  t o  a  p h o r o p t e r  
o r  i n s e r t e d  i n t o  a  t r i a l  f r a m e .  L i k e  t h e  t , . , r o  p r e v i o u s l y  
3  
m e n t i o n e d  t e c h n i q u e s ,  t h e  p a t i e n t  n o  l o n g e r  s e e s  t h e  c r o s s -
~ J, 
c y l i n d e r  i m a g e s  i n  s u c c e s s i o n  b u t  s i m u l t a n e o u s l y .  
S i n c e  t h e y  a r e  j u x t a p o s e d  a n d  c o n t i g u o u s ,  B i e s s e l s  
s t a t e s  t h a t  " t h e  p a t i e n t  c a n  c o m p a r e  t h e  i m a g e s  e a s i l y ,  
· v v - 5  . . -G h  t h e  l e a s t  p o s s i b l e  c o n c e n t r a t i o n  a n d  e f f o r t  o f  
m e m o r ' r  u 6  
"  .  
T h e  o p t i c s  o f  t h e  S i m u l t a n  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  
e m p l o y e d  i n  V a u g h n
1
s  : S i - C r o s s  c y l i n d e r .  T h e  h o u s i n g  
o f  t h e  i n s t r u m e n t  c o n s i s t s  o f  a  t u b e  1 - r h i c h  f i t s  i n t o  t h e  
f r o n t  e n t r a n c e  p o r t a l  o f  a  phoro~tera T h e  d o u b l i n g  
d e v i c e  c o n s i s t s  o f  t w o  p a r a l l e l  p r i s m a t i c  m i r r o r s  s o  
a r r a n g e d  t h a t  t h e  i m a g e  o f  a  d i s t a n t  o b j e c t  i s  d o u b l e d  
- - - - - - - - - \  
- . . . . . . .  \  
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. - - - - -
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-- -~ - ··--=-~~-~---~ ""· - --- - ~~ _ . . , , . . !  . . .  
-vertn~a:TTy:--- - -Tlie _ _  e n t e r T n g  r · a y s  m u s t  p a s s  t h r o u g h  t v r o  
l e n s e s  simil~r·to t h e  B i - C r o s s  c y l i n d e r  l e n s e s  o f  
V a u g h n .  T h e s e  t w o  i m a g e s  v i e w e d  a r e  s i m i l a r  t o  t h e  
t w o  p o s i t i o n s  c o n s i d e r e d  w h e n  u s i n g  t h e  J C C  t e c h n i q u e .  
T h e  w h o l e  d e v i c e  m a y  b e  r o t a t e d  f o r  a x i s  d e t e r m i n a t i o n  
o r  p o w e r  d e t e r m i n a t i o n .  B i e s s e l  s t a t e s  t h a t  
1 1
t h i s  
m e t h o d  i s  v e r y  comf~rtable f o r  t h e  p a t i e n t  i n  t h a t  
h e  d o e s  n o t  h a v e  t o  e x e r t  h i m s e l f  t o  g i v e  t h e  t r u e  
a n s w e r s ,  a n d  t h a t  t h e  m o s t  c o m p l i c a t e d  c a s e s  o n l y  t a k e  
a  f e v . r  m i n u t e s  t o  t e s t .  u 7  
4  
)  
' )  
.  _  . .  ; J  
' - - - . /  
P R O C E D U R E  
- - - - - - - - - - - - A - t o -t a - 1 - - · · o f  - - £ 1 : - f t y - - - f - i - - v e - - - - · s -u · b " · j - e c - t s - - - w e - r e - · - t ·e · s  t ·e d - - · n - y - -
t h e  t h r e e  e x a i m i n e r s .  
T h e  i n s t r u m e n t s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  I · T e r e  t h e  B a u s c h  
/  
a~d L o m b  Gre en ~s r e f r a c t e l r ; t h e  B a u s c h  a n d  L o m b  p r o -
*  
j < . ; c t o r  >  a n d  t h e  H a  t s u u r a  A u t o C r o s s .  
A l l  t e s t i n g  p r o c e d u r e s  w e r e  d o n e  a t  d i s t a n c e  a s  
o u t l i n e d  b e l o w .  T h e  subject'~ f a r p c i n t  interpupill~ry 
d i s t a n c e  w a s  m e a s u r e d  a n d  t h e  r e f r a c t o r  a d j u s t e d  
a c c o r d i n g l y e  
I .  J a c k s o n  C r o s s  C y l i n d e r  M e t h o d :  
A .  W i t h  s p h e r e s  o n l y  t h e  s u b j e 6 t ' s  V l B l o n  
w a s  b l u r r e d  u n t i l  o n e  o r  t - v r o  l e t t e r s  o f  
t h e  2 0 / 4 0  h o r i z o n t a l  S n e l l e n  l e t t e r s  
c o u l d  b e  c a l l e d  m o n o c u l a r l y  b y  b o t h  
t h e  r i g h t  a n d  l e f t  e y e s .  
B .  T h e  c l o c k  d i a l  w a s  p r e s e n t e d  m o n o c u l a r l y ,  
f i r s t  t o  t h e  r i g h t  e y e  a n d  t h e n  t o  t h e  
l e f t ,  a n d  t h e  s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  i n d i -
c a t e  w h i c h  l i n e  a p p e a r e d  b l a c k e s t  a n d  
m o s t  d i s t i n c t .  
c .  T h e  c y l i n d e r  a x i s  w a s  p l a c e d  p e r p e n d i -
c u l a r  t o  t h e  b l a c k e s t  l i h e  a n d  m i n u s  
c y l i n d e r  p o w e r  w a s  a d d e d  i n  . 2 5  D .  
s t e p s  u n t i l  t h e  l i n e  9 0  d e g r e e s  r e mo v e d  
f r o m  t h e  o r i g i n a l  b l a c k  l i n e  a p p e a r e d  
mo s t  d i s t i n c t .  
D .  T h e  red-gre~n c o t i t r o l  t a r g e t  w a s  n e x t  
p r e s e n t e d  b e f o r e  t h e  r i g h t  e y e  a n d  t h e  
s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  r e p o r t  o n  w h i c h  
s i d e  t h e  l~tters a p p e a r e d  c l e a r e r  a n d  
b l a c k e r .  T h e  p l u s  p o w e r  w a s  r e d u c e d  
u n t i l  t h e  s u b j e d t  t e p o r t e d  th~ g r e e n  
s i d e  b e t t e r .  T h e  p r o c e d u r e  w a s  r e -
p e a t e d  o n  t h e  l e f t  e y e  •  
.  
5  
* D i s t r i b u t e d  i n  t h e  u . s .  b~ D r .  M o r t o n  K .  Greenspoon~ O . D . ,  
1 4 6 3 5  V e n t u r a  B l V d . ,  S h e r m a n  O a k s ,  C a l i f o r n i a ,  
u n d e r  t h e  t r a d e - n a m e  o f  T o p c o n  
1  
J  
t  ' ·  
I T - A  
\  '  
. . . .  _ . - ·  
-·--·-~-~ 
- ·  .  _  E .  _ _ _  . : . T h .e .  _ _  . J D  C  -v:r.a.s.-~p.l.a.c .ed_ . .  m . o . n .o . c . u 1 a . r l y  b e  f  0-I'~--------
t h e  r i g h t  e y e  s o  t h a t  t h e  t w o  m e r i d i a n s  
o f  p o w e r  w e r e  b i s e c t e d  b y  t h e  a x i s  o f  
t h e  c o r r e c t i n g  c y l i n d e r .  T h e  J C C  w a s  
f l i p p e d  s o  t h a t  t h e  me r i d i a n s  o f  p l u s  
p o w e r  ( w h i t e  d o t s )  a n d  m i n u s  p o w e r  
( r e d  d o t s )  e x c h a n g e d  p l a c e s .  T h e  s u b -
j e c t  w a s  a s k e d  t o  s e l e c t  t h e  p o s i t i o n  
o f  b e s t  a c u i t y  a s  h e  v i e w e d  t h e  h o r i -
z o n t a l  2 0 / 4 0  S n e l l e n  l e t t e r s .  I f  o n e  
p o s i t i o n  w a s  p r e f e r r e d ,  t h e  a x i s  o f  t h e  
m i n u s  c o r r e c t i n g  c y l i n d e r  w a s  t h e n  
·  p l a c e d  5  d e g r e e s  c l o s e r  t o  t h e  m e r i d i a n  
i n  v ; r h i c h  t h e  r e d  d o t s  ~-mre i n  t h e  p r e -
f e r a b l e  p o s i t i o n .  T h e  J C C  w a s  r e a l i g n e d  
s o  t h a t  t h e  n e w  a x i s  p o s i t i o n  b i s e c t e d  
i t  a n d  t h e  t e s t  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  a  
p o s i t i o n  o f  t h e  c o r r e c t i n g  c y l i n d e r  
w a s  f o u n d  a t  w h i c h  n o  p r e £ e i e n c e  w a s  
s h D w n  f o r  e i t h e r  p o s i t i o n  o f  t h e  J C C .  
F .  T h e  h a n d l e  o f  t h e  J C C  w a s  s h i f t e d  4 5  
d e g r e e s  s o  t h a t  t h e  p o w e r  w a s  p l a c e d  
i n  t h e  a x i s  a n d  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  
axi~ o f  th~ c y l i n d e r .  T h e  h a n d l e  w a s  
r o t a t e d  a n d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  d o t s  
- v ; r a s  r e v e r s e d .  T h e  s u b j e c t  1 - m s  a s k e d  
t o  d e t e r m i n e ,  b y  v i e l 4 i n g  t n e  2 0 / 4 0  
t e s t  t y p e , '  1- v h i c h  p o s i t i o n  s e e m e d  p r e -
f e r a b l e  • .  I f  t h e  p r e f e r a b l e  p o s i t i o n  
w a s  t h a t  i n  w h i c h  t h e  r e d  d o t s  c o i n -
c i d e d  \ v i  t h  t h e  a x i s  o f  t h e  m i n u s  c y l -
i n d e r .  t h e  p o w e r  o f  t b e  c y l i n d e r  w a s  
i n c r e a s e d  i n  . 2 5  D .  s t e p s  a n d  t h e  t e s t  
w a s  r e p e a t e d .  I f  t h e  p r e f e r a b l e  p o s -
i t i o n  w a s  t h e  o p p o s i t e ,  t h e n  t h e  p o w e r  
w a s  r e d u c e d .  T h i s  w a s  r e p e a t e d  u n t i l  
t L e  s u b j e c t  r e p o r t e d  e q u a l i t y  o f  t h e  
s i mu l t a n e o u s l y  p r e s e n t e d  a c u i t y  m a t -
e r i a l .  
G .  T h i s  a x i s  a n d  p o w e r  re~:i--nement w a s  
t h e n  r e p e a t e d  f o r  t r ; r / l e f t  e y e .  
/ /  
/ /  
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- I I - ; ;  ·  · · - : A u t o · c r o s  s  H e  t h a d · :  
- - · - - - - - . . .  
_  A .  T h - e  l e n s - - c o n t r o l- - w a s  - re~o_laced t o  t h e  
"c r o c k d i a l  c y l i : ( l d e r  axis~ a n d  p o v v - e r  a n d  
t h e  r e d - g r e e n  s p h e r e  c o m b i n e d  w i t h  
- . 5 0  D .  .  
B .  T h e  A u t o C r o s s  e y e p i e c e  1 ; - , r a s  i n s e r t e d  
i n t o  t h e  r i g h t  a c c e s s o r y  c e l l  o f  t h e  
r e f r a c t o r  w h i l e  t h e  l e f t  e y e  w a s  
o c c l u d e d .  
c .  T h e  s u b j e c t  r e p o r t e d  m o n o c u l a r  d i p -
l o p i a ·  o f  t h e  2 0 / 4 0  h o r i z o n t a l  S n e l l e n  
l e t t e r s  • .  
D .  T h e  A u t o C r o s s  - v m s  s e t  f o r - a x i s  d e t e r -
- - - - - _ _ __  m i n a t i o n  a n d  t h e  s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  
r e - : _ u o - r t  _ _  w h i c h  i m a g e  a p p e a r e d  c l e a r e r e  
I f  t h e  r t g h t - - i m_a g e  1 - ' r a s  c  l e  a r e  r ,  t h e  
a x i s  k n o b  1 - v a s  t u r n e d - i n - -t h e c - . . d i r _ e _ c t i o n  
o f  t h e  a r r o - v r  m a r k e d  a r o u n d  i t  u n t i l  
t h e  l e f t  i m a g e  a p p e a r e d  c l e a r e r .  T h e  
d i r e c t i o n  w a s  r e v e r s e d  u n t i l  t h e  i m a g e s  
a p p e a r e d  e q u a l  i n  a c u i t y .  T h e  c y l i n d e r  
a x i s  w a s  r e c o r d e d .  
E .  T h e  A u t o C r o s s  - . . v - a s  s e t  f o r  p o w e r  d e t e r -
m i n a t i o n  a n d  t h e  s u b j e c t  w a s  a g a i n  
a s k e d  t o  r e p o r t  t h e  b e t t e r  o f  t h e  t w o  
i m a g e s  s e e n .  I f  t h e  r i g h t  i m a g e  w a s  
b e t t e r  t h e  pow~r o f  t h e  c o r r e c t i n g  c y l -
i n d e r  w a s  d e c r e a s e d .  I f  t h e  l e f t  
i m a g e  w a s  b e t t e r  t h e  c y l i n d e r  p o w e r  
w a s  i n c r e a s e d .  T h e  c y l i n d e r  p o - v r e r  
w h i c h  e q u a l i z e d  t h e  t w o  i m a g e s  w a s  
r e c o r d e d .  
F .  T h e  p r o c e d u r e  wa s  r e p e a t e d  f o r  t h e  
l e f t  e y e .  
G .  T h e  s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  r e p o r t  w h e t h e r  
h e  p r e f e r r e d  t h e  a l t e r n a t e  m e t h o d  ( J C C )  
o r  t h e  s i m u l t a n e o u s  m e t h o d  ( A u t o C r o s s ) .  
H .  T o  e l i m i n a t e  e x a m i n e r  b i a s ,  t h e  J C C  
t e c h n i q u e  p r e c e d e d  t h e  . A u t o C r o s s  t e c h -
n i q u e  f o r  t h e  f i r s t  t w e n t y  e i g h t  s u b -
j e c t s  a n d  t h e n  t h i s  s e q u e n c e  w a s  
r e v e r s e d  s o  t h a t  t h e  A u t o C r o s s  t e c h -
n i q u e  w a s  r u n  f i r s t  o n  t h e  r e m a i n i n g  
t w e n t y  s e v e n  s u b j e c t s .  
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-r  o  A  r e c O r d  · o i '  t h e  e l a p s e d  t i m e  . t o  a d -
m i n i s t e r  t h e  J C C  t e s t  a n d  t h e  a d m i n -
i s t r a t i o n  t i m e  o f  t h e  A u t o C r o s s  t e s t  
w a s  k e p t  o n  t h e - l a s t  f o r t y  s u b j e c t s o  
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O R G A N I Z A T I O N  O F  T H E  D A T A  
F i f t y  f i v e  - s u b j e c t s ,  b o t h  m a l e  a n d - - f e m a -l -e ·;  
·\ · ; - ,: : ; r e  t e s t e d .  T h e  f i r s t  t w e n t y  e i g h t  s u b j e c t s  
w e r e  g i v e n  t h e  J C C  t e s t  f i r s t - f o l l o w e d  b y  t h e  
M a ·t s u u r a  A u t o C r o s s  t e s t .  I n  o r d e r  t o  e l i mi n a t e  
e x a m i n e r  b i a s ,  t h i s  s e q u e n c e  w a s  r e v e r s e d  f o r  t h e  
r e m a i n i n g  t w · e n t y  s e v e n  s u b j e c t s  - v r h o  " i v e r e  g i v e n  
t h e  A u t o C r o s s  t e s t  f i r s t  f o l l o w e d  b y  t h e  J C C  
· t e s t .  / - -
/  
d a t a  
T a b l e  I ,  p a g e  1 1 ,  i s  a  tabul~tion o f  t h e  r a w  
v r h i c h  i n c l u d e s  s u b j e c t  7 e f e r e n c e .  
T a b l e  I I ,  p a g e  
admini s ~ration t i m e  
C r o s s .  
_ . /  
1 4 ,  i s  ~ c o m p a r i s o n  o f  t h e  
b e t w e e n  t h e  J C C  .a - n d  A u t o -
S c a t t e r g r a m  I ,  p a g e  1 5 ,  
t h e  c y l i n d e r  p o w e r  o f  t h e  r i g  
_t l } t ; ; _  J _ Q C  a n d _A ." l d _ t o C r o s s .  ,  
- - - - - ----------~- - -
/  
c o m p a r i s o n  o f  
e y e  a s  d o n e  b y  
- - - - . - " "  ---~ -
- - - - - S c a t -t e -r . g . r _ a J I + - I _ I - , - - - - p a g e  1 6  , - I s  a . - c o m p a r i s o n  o f  
t h e  c y l i n d e r  p o w e r  o f  t h e  l e f t  e y e  a s  d o n e  b y  
t h e  J C C  a n d  A u t o C r o s s .  
S c a t t e r g r a m  I I I ,  p a g e  1 7 ,  i s  a  c o m p a r i s o n  o f  
t h e  cylinde~ a x i s  o f  t h e  r i g h t  e y e  a s  d o n e  b y  
t h e  J C C  a n d  t h e  A u t o C r o s s .  
S c a t t e r g r a m  I V ,  p a g e  1 8 ,  i s  a  c o m p a r i s o n  o f  
t h e  c y l i n d e r  a x i s  o f  th~ l e f t  e y e  a s  d O n e  b y  
t h e  J C C  a n d  t h e  A u t o C r o s s .  
· - - - : - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - -- - - _ . , . . . . . , . - - , - _ _  _ _ _ _  
1 0  
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1  1  
T A B L E  I  
R A v l  D A T A  
C a s e  N o .  
J C C  
A u t o C r o s s  
- -
O D  
O S  
O D  
O S  P r e f e r e n c e  
- . 7 5  X  2 3  - . 7 5  X  1 6 0  
- . .  7 5  X  2 3  - . 6 2  X  1 6 3  J C C  
2  
- l .  0 0  X  1 8  
- . 8 7  X  1  - 1 . 1 2  X  1 8  
- . 8 7  X  3  A  
3  
- . 7 5  X  1 3 5  
- . 6 2  X  2 5  
- . 7 5  X  1 3 5  - . 6 2  X  2 5  
A  
4  
-~25 X  5  - . 6 2  X  5  
- . 2 5  X  5  - . 6 2  X  1 2  
A  
5  
- . 3 7  X  6 5  
- . 2 5  X  4 5  - . 3 7  X  6 2  
- . 2 5  X  4 5  
E q u a l  
6  
- . 2 5  X  5  
- . 2 5  X  1 2 5  
- . 3 7  X  5  - . 2 5  X  1 4 7  
. A  
7  
- . 3 7  X  1 4 2  - . s o  x  1 3 5  - . 3 7  X  1 4 4  
- . s o  x  3 8  
A  
, ,  
0  
- . 2 5  X  5 5  - . 2 5  X  3 0  
- . 2 5  X  6 0  
- . 2 5  X  3 4  
A  
0  
; ;  
- . 3 7  X  1 5  
- .  1 2  X  1 8 0  
- . 3 7  X  1 5  
- . 1 2  X  1 0  
A  
'  
( - j  
1 0  
- . 2 5  X  4 2  
- . 7 5  X  2  
- . 2 5  X  4 5  
- . 7 5  X  1 0  
A  
- ·  
1  ~: 
- . 2 5  X  1 3 5  
- . s o  x  5 5  
- . 2 5  X  1 3 5  
- . s o  x  5 3  
A  
1 2  
- . s o  x  1 4 5  
- . 2 5  X  2 0  
- . s o  x  1 5 0  - . 3 7  X  1 6  
. A  
1 3  - . 2 5  X  1 0 5  
- .  1 2  X  4 5  - . 2 5  X  1 0 5  
- . 2 5  X  5 5  
E q u a l  
1 4 ·  ,  ; :  - .  7 5 .  X  9 0  
- 1 . 0 0  X  9 5  -~75 X  8 7  
- 1 . 0 0  X  9 6  
A  
1 5  
- .  3 7  X  1 0 5  
- . 2 5  X  7 7  
- . 2 5  X  1 0 5  
- . 2 5  X  7 5  
A  
1 6  
-~87 X  5  
- . 8 7  X  1 7 5  
- 1 . 2 5  X  1  - 1 . 0 0  X  1 7 7  
A  
1 7  
- . 2 5  X  1 8 0  
- . 2 5  X  9 5  
- . 2 5  X  5  
- . 2 5  X  9 2  
A  
1 8  
- 1 . 0 0  X  1 0 0  - . 6 2  X  8 5  
- 1 . 0 0  X  9 6  - . 6 2  X  8 3  
A  
1 9  
- . 2 5  X  1 8 0  - o 2 5  X  1 5  
- . 2 5  X  1 8 0  - . 1 2  X  4 5  
A  
2 0  
- .  1 2  X  8 5  
- . 3 7  X  5 5  
- . 1 2  X  9 8  
- . 5 0  X  6 0  
A  
2 1  
- . 5 0  X  4 7  
- . 7 5  X  1 7 0  
- . s o  x  4 4  
- 1 . 0 0  X  1 7 0  
A  
)  
2 2  
- . 7 5  X  8 0  
- . 7 5  X  8 0  
- . 6 2  X  8 5  - . 6 2  X  8  A  
(  .  
)  
)  
-~--- ·-- - - -
~ ) -
( - . )  
" - . . . . . / '  
.  - - - - -=-~:_-:;-; _ _ _  :_:._~~- ·--~ - -- ~ 
1 2  
~'.A . .  B L E  I  (  c o n '  t .  )  
C a s e  N o .  
J C C  
A u t o C r o s s  
O D  
O S  
O D  
O S  
. . .  ·~- . . . .  - - · - · - - - - · - -r,~.:; 
2 . : ;  
- •  •  2 5  X  1 3 5  
- L 5 0  X  3 5  
- 1 . 2 5  X  1 3 8  - 1 . 3 7  X  3 5  
-
2 4  
- .  7 5  X  1 5 .0  
- .  1 2  X  7 4  
- . 6 2  X  1 4 9  - . 1 2  X  7 5  
'  
2 5  
- . 7 5  X  1 7 0  - . 7 5 .  X  3  
- 1 . 0 0  X  1 7 0  - 1 . 0 0  X  3  
2 6 ' '  
- . 7 5  X  1 1 0  
- . 5 0  X  5 2  
- . 8 7  X  1 1 1  - . 6 2  X  5 5  
2 r r  
- 2 . 0 0  X  1 8 0  
- 1 . 0 0  X  6 5  
- 2 . 0 0  X  2  - 1 . 1 2  X  6 5  
2 E 3  
- . 7 5  X  1 2 1  
- . 2 5  X  9 0  
- . 8 7  X  1 2 0  - . 1 2  X  1 0 1  
A u t o C r o s s  
J C C  
; z 9  - . 2 5  X  7 4  
- 1 . 0 0  X  9 5  
- . 3 7  X  8 5  
- . 5 0  X  9 2  
.3 0  
- . 5 0  X  7 5  
- . 2 5  X  5 5  
- . 5 0  X  7 7  
- . 1 2  X  6 0  
7 - .  
~ · 
- .  1 2  X  1 3 0  
- . 6 2  X  1 7 5  
- . 3 7  X  1 3 5  - . 6 2  X  1 8 0  
" ' Z ' ' )  
. . . J C : . .  
- . 5 0  X  1 1 0  
- •  1 2  X  2 0  
- . 5 Q ' x  1 0 5  - . 1 2  x  4 5  
- . 7 5  X  1 6 0  
3 3  
- 1  •  0 0  X  2  
/ / / '  
~ 1 .00 X  1 8 0  - 1 . 0 0  X  1 6 0  
3 4  
- 1 . 2 5  X  8 2  
- . 5 0  X  8 0  
3 5 - - - . -3 7  X  1 4  
- .  1 2  X  6 2  
3 6  - . 2 5  X  7 6  - . 2 4  X  1 4 .  
3 7  - . 1 2  X  1 7 0  - . 1 2  X  5  
3 8  
-- ~-25--~ - 8S~----- ;;;.--c;~1-2_~ . .  
--~ 
3 9  - ~12 X  9 0  - . 2 5  X  5 7  
4 0  - 1 . 3 7  X  8 5  - 1 . 1 2  X  9 0  
4 1  - . 5 0  X  1 1 0  - . 7 5  X  1 0 5  
4 2  - 1 . 7 5  X  1 1 9  - 1 . 5 0  X  5 5  
4 3  - . 6 2  X  1 0 5  - 1 . 3 7  X  4 3  
· 44--- -~.-. .  l 2  _ _  x  7 5  
p l a n o  
- - - - - - - -
'  
/ /  
.  .  - 1 . 2 5  X  8 9  
- . 7 5 - x  7 8  
- . 5 0  ) t  1 5  
- . 2 5  X  6 5  
-~ so x  7 9  p l a n o  
- . 1 2  x  1 7 0  p l a n o  
_ - _ . 2 5  X  9 2  
p l a n o  
- . 1 2  X  1 0 0  - . 3 7  X  2 9  
- 1 . 3 7  X  8 3  - 1 . 1 2  X  9 0  
- . 3 7  X  1 1 0  - . 3 7  X  1 1 7  
- 1 . 7 5  X  1 1 6  - 1 . 3 7  X  5 7  
- . 6 2  X  1 0 5  - 1 . 2 5  X  4 5  
- . 1 2  X  7 5  
p l a n o  
- - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - -
P r e f e r e n c e  
A  
J C C  
A  
A  
J C C  
E q u a l  
E q u a l  




J C C  
A  






.  . . _ _  
. . . _ _ _  
\  
\  - - - -
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'  
J C C  
J O C  
\  
'  
J O O  
1 3  
T AB L E  I  ( c o n ' t . )  
C a s e  N o .  
A u t o C r o s s  
J C C  
O D  
O S  
O D  
O S  
P r e : f e r e n c e  
4 5  - . 6 2  X  1 2 7  
- . 5 0  X  7 1  
- . 6 2  X  1 2 7  
- ~ -:62 X  7 2  
- J O C  
4 6  
- 1  " 2 5  X  S 8  
- . 7 5  X  9 5  
- 1  •  3 7  X  9 0  - . 8 7  X  1 0 3  
E q u a l  
4 7  
- 1 . 0 0  X  1 0 5  - . 2 5  X  1 0 7  - . 8 7  X  1 0 5  
- . 5 0  X  1 0 9  
A  
l~8 
- . 3 7  X  1 0 0  
p l a n o  
- . 3 7  X  1 0 5  
p l a n o  
A  
. : : ; - 9  
- o 2 5  X  5  
- . 3 7  X  4 0  
- . 1 2  X  9 0  
- . 3 7  X  4 5  
J C C  
5 0  - . 6 2  X  1 7  
- . 2 5  X  1 7 0  - . 7 5  X  2 0  - . 1 2  X  1 6 5  A  
5 1  
- . 7 5  X  5  
- 1 . 2 5  X  1 8 0  
- . 7 5  X  5  
- . 8 7  X  7  
E q u a l  
5 2  
p l a n o  
p l a n o  
p l a n o  
- 1 . 7 5  X  1 7 2  
J C C  
5 3  
p l a n o  - . 2 5  : X  1 0 0  
p l a n o  
- . 3 7  X  9 5  
A  
5 4  
- . 2 5  X  1 0 7  
p l a n o : : - :  
- . 6 2  X  4 5  
- o  3 7  X  1 1 0  
J O C  
- r -
j : )  
- 1 . 7 5  X  4 5  
- 1 . 5 0  X  1 7 0  
- 1 . 6 2  X  4 7  
- 1 . 5 0  X  1 7 0  
J C C  
- - - - . . .  -=_...---- ···~----·-·-~ 
) ,  
I  
, . / •  
~ .,....). 
[  '  
. _ . /  
- - · - - - - - - - -
C a s e  N o .  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 L l ·  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  
3 L l ·  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 h r  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
T A B L E  I I  
Admi~istration T i m e  
( t o  n e a r e s t  . 5  m i n u t e )  
-~------
'  . . . . . . . _ _  . . _ _  _ _ _ _  _  
1 4  . _ _ _ _ _ _  \  
.  - l _ _ _ _  
I  
I  
I ,  
I  
~ --
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S T A T I S T I C A L  A N A L Y S I B- - OF - T E E - - - D A T . A :  _ _ _ _ _ _ _ _  _  
F r o m u l a e  u t i l i z e d  i n  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  
c f  t h e  d a t a  a r e  a s  £ a l l o w s :  
l v t e a n  : 8  
M  =  
- . . . : : ; : ; . . - - - -
w h e r e  M  =  t h e  a r i t h m e t i c  m . e a n  
X  =  a  s c o r e  o r  o t h e r  m e a s u r e  
N  =  t h e  n u m b e r  o f  s c o r e s  
E  =  d e n o t e s  " s u m  o f "  
S t a n d a r d  D e v i a t i o n : 9  
S  =  h x 2  
V N - 1  
w h e r e  S  =  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  
x 2  =  t h e  s q u a r e  o f  t h e  d e v i a t i o n  
f r - o m  t h e  m e a n  
E  =  d e n o t e s  " s u m  o f "  
N  =  n~mber o f  c a s e s  
C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t : ! §  
r  =  
E X J :  
j
·-·--~· · -.  - - .· · -
( E x 2 )  ( E y 2 )  
v l h e r e  E x y  =  s u m  o f  t h e  
d e v i a t i o n s  
E x 2  =  s u m  o f  t h e  
t i o n s  i n  x  
E y 2  =  s u m  o f  t h e  
t i o n s  i n  y  
p r o d u c t s  o f  
x  a n d  y  
s q u a r e d  d e v i a -
f r o m  } ' l x  
s q u a r e d  d e v i a -
f r o m  N Y  
1 9  ~ 
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.  - " '  
- - - - - . _ . _  _ _  
2 0  
Gh±-··~~ 
1  
A n a i _ y s -: t s - - - - o f  -·· Test~-- Pr'e·f-e-r·e·2:rc·e··--- --· 
I @  a n d  . A u t o C r o s s  J :  /  ·  
I '  " " I  /  \ 2  
x 2  =  E  (  L O - e J  . . : . o .  5 ,  
_ / e  
l v h e r e  x~=--/chi s q u a r e  . .  ·  
- - · E  =  n u m b e r  o £- - : : : . c a t e g o r i e s  o r  
g r o u p s /  .  
o  = - o b s e r y ' e d  f r e q u e n c y  i n  a  
c a t e -g o r y  
~ =  e~ected f r e q u e n c y  i n  a  
_  ~ategory 
--=----~~=~--~--~---~~--::-· ~--- - - -
. T  ~T.e_s . .  t - 1 2 - - - - - f  o r  ~~~Ei n ; .  6 _ 9 - n  C?.~:. -~ f  . .  t h e  D~ f  e  r  e n  . 9  e  
B e t w e e n  M e a n s  f o r  A d m i n i s t r a t i o n  T i m e :  · ·  
t  = .  
w h e r e  t  =  t  s c o r e  
. . . .  . . . _ . _ _ _  _ _  
- . . . _  
d  
S d  
m e a n  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  
s t a n d a r d  e r r o r  o f  d  =  
S d  
V n  
S d  =  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  s a m p l e  
n  =  n u m b e r  o f  t i m e s  
--~ 
- -
. _ _ , _ 4  - - - -
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S T A T I S T I C A L  ANALYSIS/~~ESULTS 
M e  a n · s · : -- - - - - - -
_ _  P o 1 f e i '  o f  t n . e ·  c y l i n d e r  
J C C  A u t o C r o s s  
O . D . - - - - - - - - . 6 1 0  
o . s . - - - - - - - - . 5 4 0  
A x i s  o f  t h e  c y l i n d e r  
J C C  
O . D . - - - - - - - - 7 7 . 0 0  
o . s . - - - - - - - - 7 1 . 5 4  
A d m i n J . s  t r s . t  i o n  t i m e  
J C C  
3 . 9 2  m i n u t e s  
S t a n d a r d  D e v i a t i o n s :  
P o w e r  o f  t h e  c y l i n d e r  
J C C  
O . D . - - - - - - - - . 4 4 3  
o . s . - - - - - - - - . 4 3 0  
A x i s  o f  t h e  ~linder 
J C C  
O . D . - - - - - - - - 5 0 . 1 9  
o . s . - - - - - - - - 5 1 . 5 6  
A d m i n i s t r a t i o n  t i m e  
J C C  
~75 m i n u t e s  
C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t :  
1  •  
p o w e r  O . D .  =  . 9 6 6  
2 .  p o w e r  O . S .  =  . 8 8 3  
3 .  
a x i s  O . D .  
=  . 9 8 3  
4 .  a x i s  o . s .  
=  . 9 7 6  
. 6 0 8  
•  51~4 
A u t o C r o s s  
7 8 . 1 0  
72~48 
- - - - - -
A u t o C r o s s  
- .  
3 . 7 5  m i n u t e s  
A u t o C r o s s  
~ ~ , .  ;  
. 4 6 9  
. 4 2 5  
A u t o C r G s s  
5 0 . 9 6  
5 1 . 8 1  
A u t o C r o s s  
. 8 3  m i n u t e s  
2 1  
\  
. . . _ _ _  I  
' ; - - - -
2 2  
--0-h-±-'--6-g-ua-r·e--Jtna-1-y-s-i s--·o·f--T·e~-t--flr·a-fe-rerrc·e· ··: ··-·-------·--- -
x 2  =  8 . 0 1  t h i s  r e j e c t s  t h e  n u l l  h y p o -
t h e s i s  a t  t h e  1 %  l e v e l  t h a t  
t h e r e  e x i s t s  n o  p r e f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  t w o  t e c h n i q u e s .  
( t h e  A u t o C r o s s  t e s t  i s  
s t a t i s t i c a l l j  p r e f e r r e d )  
T - T e s t  f o r  Si_g_nifi9_?.n_9~_of_~_t~-~ference 
. B e t w e e n  M e a n s  f o r  A d m i n i s t r a t i o n  T i m e :  
t  =  1 .  1 2  
T h e r e  e x i s t s  n o  s i g n i f i c a n t  
s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n p e  betwe~n 
t h e  a d m i n i s t r a t i o n  t i m e  o f  t h e  
t w o  t e c h n i q u e s .  
D I S C U S S I O N  
- - - - K' a -t -s -t J . . -t t ' " . e a - - - s -t a t e s  t h a t  h i s  . A u t o c r - o s s - - t e - c h n i : -q u - e - - - - - - :  -
h a s  b e e n  s . h -o w n  t o  b e  s u p e r i o r  t o  t h e  J C C  t e c h n i q u e  
i n  t h a t  t h e  f o r m e r  i s  l e s s  ted~ious t o  a d m i n i s t e r ,  
i s  m o r a  a c c e p t a b l e  t o  t h e  p a t i e n t ,  a n d  t h a t  a  s u b -
s t a n t i a l  r e d u c t i o n  i n  t h e  r e f r a c t i o n  t i m e  c o u l d  b e  
a p p r e c i a t e d .  
T h i s  s t u d y  w a s  u n d e r t a k e n  b y  t h e  a u t h o r s  t o ,  
n o t  o n l y  d e t e r mi n e  i f  s t a t i s t i c a l l y  s i m i l a r  r e s u l t s  
c o u l d  b e . a d h i e V e d  b y  t h e  t w o  m e t h o d s  o f  d e t e r m i n i n g  
cylind~~axis a~d p o w e r ,  b u t  a l s o  t o  g a t h e r  i n f e r -
I a a t i o n  l { h i c h  m i g h t  s u p p o r t  o r  r e j e c t  M a t s u u r a ' s  
s t a t e m e n t .  
A f t e r  t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  b o t h  t e s t s ,  e a c h  
s u b j e c t  w a s  a s k e d  t o  g i v e  h i s  p e r s o n a l  o p i n i b n  o f  
t h e  t w o  m e t h o d s  a n d  t o  s t a t e  w h i c h  h e  p r e f e r r e d .  
S e v e n t y  p e r  c e n t  o f  t h e  s u b j e c t s  p r e f e r r e d  t h e  A u t o -
C r o s s  t e c h n i q u e  a s  i t  i v a s  f e l t  t h a t  t h e  s i m u l t a n e o u s  
p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  i m a g e s  redup-e'd~~e " g u e s s  ~ork
11 
i n v o l v e d  a n d  a l s o  e l i m i n a t e d / t h e  m e m o r y  f a c t o r  i n v o l v e d  
, / /  
1 - v h e n  t h e  i m a g e  w a s  a l t s ; r r i a t e l y  v i e i - T e d .  
~/'-
T e s - : s - - - a d _m_i x i i s t r a t i o n  t i m e  v - m s : / r e c o r d e d  f o r  b o t h  
t e c h n i q u e s  o n  t h e  l a s t  f o r t y  
b j e c t s  o n l y .  T h i s  
} : - : ; - - ~- -v;~~~-_Qo_ne _ _  J.-n--~~~ ;~ ~-at~--pract i ce e f f e c t  u n t i l  
t h e  e x a f u : i n e r - e - o - t t J : : d  b e c o m e  e q u a l l y  a d e p t  H i t h  b o t h  
t e c h n i q u e s .  
2 3  
- - L  
)  
1  
S U I - " I c ! A l = t Y  A N D  C O N O L U S  I O N S  
. P r · a c · t i  t i  o r 1 . e r  e\rall.:ta;t-i--ou--~~o-r·--tJle-· A l : t  t  o C r o s  s  c a 1 1  
b e  s u m m a r i z e d  i n  t h e s e  J ? r o r s  a n d  C o n
1
s . ,  
O o n
1
s :  
1  . .  A  t i m e  e l e m e n t  w a s  i n v o l v e d  H h e n  i n  
s e r t i n g  t h e  A u _ t o C r o s s  i n t o  t h e  p l i o r -
o p t e r .  T h e  c l o c k  d i a l  a x i s  h a d  t o  b e  
c~anged t o  1 8 0  d e g r e e s  w h e n  i n s e r t i n g  
t h e  Au t o C r o s s  a n d  t h e n  h a d  t o  b e  r e p l a c e d  
t o  i t s  o r i g i n a l  p o s i t i o n .  
2 .  T h e  p r a c t i t i o n e r  c a n n o t  s e e  t h e  p o s i t i o n  
o f  t h e  l e f t  : : :  __ _  s  c l  a _ - , _ . : _e  . t o  o b s t r u c t i o n  
o f  t h e  A u t o C r o s s .  
3 . .  T . l a t i e n t  n - e s t  l o o k  f r o m  ; : : i d e  t o  s i d e  
~ 
l  , ,  
\'J.- " \_:::.~ r n a k i n g  c  _ _  :.:OITli~,a:r~ison a n d  sorD.-~; . r · o u n d  
~~ is m o r e  d i f f i c u l t  t h a n  rememba~ 




A u t o C r o s s  p ; O O v e d  - r , o  b e  
,~ - -, r>_ .--.,....s" + - h " ' - , '  ~n"' - ·  J r < O  
a  fE;;,~~- ··ce r~ 
. . . . .  _  1, _ ; L ; c ; ·  o  v . . : . . : . . . c  . . . . . .  li.~ - v  _ .  " - . l  a  
2  I l l  ·TI~!. e A u -t  o C r e : r : : : ;  s  u : r _o , . r e d  . ) c o  b e  
'  ' l C 1 - l i : - d - -- -~~ E~ ::·,s· -d ·~- t -o- t J : i e  J e C - - > b -
s t a - L  _ _  . . . . . . . . . .  _  
3 0  T h e  s u b j e c t s  s T , a t i s t i c a l l y  p r e :  r r e d  
t h e  A u  t o  e r o s  s  o v e r  t b . e  J O G  . .  
h .  
. . . . . .  
1' 1 1 8  
m e m o r y ·  t h e  : : : '  
t  px·es0~c. 
t i o n  
H a s  n o t  a  f s , .  = o r  - c h e  A u t o C : c o s s  a s  
i n  t h e  J C O  t e c h n i q u e .  
c o L l C l l J  . .  s i o n ,  - c h e  . A . l l t o C r o s s  n1 a y ·  b e  S l l b s t i t t l t e d  
: : · o r  T : . 1 e  J C C  p : c - c c e d u r e ·  a n d  i s  s u b j e c t i - z e l y  p r e f e r r e d  
l > y  a  Stl.~bs m a j o r i t y  o f  t h e  s u b j e c t s .  Opi~i on 
o f  t h e  o b s e r v e r s  w a s  
d i  v Y a : e d  - a s  t o  n r e f e r e r . . c e .  
--~---__ _  . . .  
r ; } J _  
L '  
. . . . . . . . . . .  
-:-~.;;;.;;;;;;..;:_;.....;;.·:_~--.;;.~--:.---.;.,;;,;..~ ~ -- ~-;~- - ~~ ~-~-~~;:.:...:.:. - -·--~----'-
- ---~-~--- --- --~----~ >"""':~-,_-:;·~~-
- - . . . . .  ~---- --·..:....:_- --~- .....;;..;;..;........; ~.:.....:...:>;._;.;:-_;,;,-.;;;.;; ~ . . .  . . . ; - . ; : . . . _ - _ _  ; : ; .  . •  _ _  , _ . : . . ; . .  _  _;.-;~ , . , . - : :  • • • .  . . . . _ _ _ _ . _ _ .  _ _  : , _  _ _  _  
)  
. . .  -. . . . .  
- J  
R E F ' E R E N C E S  
- - 1 - - ; -- - - ! jr a t s u u r a  ;-~-:-T'~-;--
1
'"The - M a t s u u r a  A u t  o C r o s  ·s - r r ;  T h e  
O p t o m e t r i c  W e e k l _ l ,  C h i c a g o ,  t h e  P r o f ' e s s i o n a l  
_ P r e s s  In~., N o v e m b e r  2 ,  1 9 6 1 ,  V o l .  2 ,  p p .  
2 1 5 3 - 2 1 5 6 .  l  
2 .  I b i d . ,  P •  2 1 5 3 o  
3 .  I b i d . ,  p .  2 1 5 4 .  
L _  
. .  
5 .  
V a u g h n ,  R o b e r t  E~, B i - C r o s s  C y l i n d e r :  A  V i s u a l  
T e s t i n g  I n s t r u m e n t ,  t h e s i s  ( P a c i f i c  U n i v e r s i t y  
Libr~ry) F o r e s t  G r o v e ,  O r e g o n ,  A p r i l  2 9 ,  1 9 6 5 .  
B i e s s e l s ,  \ ' T . J . ,  " T h e  C r o s s - C y l i n d e r  S i m u l t a n  T e s t " ,  
T h e  J o u r n a l  o f  t h e  A m e r i c a n  On t o m e t r i c  A s s o c i a -
t i o n ,  t h e  P r o f e s s i o n a l  P r e s s  I n c . ,  J u n e 1 9 6 7 ,  
V o l .  3 8 ,  N o . ·  6~, p p .  4 7 3 - 4 7 6 .  
6 .  I b i d . ,  p .  4 7 3  •  
7
.  ~, ·~ ~ 4 7 c  
•  ~Dlu., ~ · 0 .  
8 .  Y o u n g ,  R . K . ,  V e l d ma J ; i ,  D . V . ,  I n t r o d u c t o r y  S t a t i s t i c s  
f o r  t h e  B e h a v i o r a l  S c i e n c e s ,  H o l t ,  R i n e h a r t  a n d  
W i n s t o n ,  I n c . ,  c .  1 9 6 5 ,  p .  5 3 .  
9 .  
I " o i d . ,  p .  8 3 o  
1 0 .  
I b i d . ,  P •  3 5 3 o  
1 1  "  
I b i d . ,  p .  2 1 5 .  
1 2 .  I b i d . ,  p .  : 9 3 .  
2 5  
